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ABSTRACT 

Variability of subimaginal life and fecundity of the mayfly Siphlonurus aestivalis 

(Eaton) (Ephemeroptera; Siphlonuridae). 4 Duration of the subimaginal stage, as well 

as fecundity, have been investigated in the mayfly S. aestivalis. Length of the subimaginal 

stage is dependant of the local air temperature with a power law correlation. Influence of 

daylight is also noticed and discussed. Number of eggs in S. aestivalis females presents a 

great range of variation. Fecundity appears to be linearly correlated with body weight. 

Factors influencing fecundity are also discussed. 

INTRODUCTION 

Les Ephéméroptères sont des insectes a métamorphose incomplete dont la larve est 

aquatique. Ils ont une particularité unique parmi les insectes actuels, puisque la plupart 

d9entre eux ont une deuxieme mue une fois ailé. L9individu ailé issu de la dernière mue 

larvaire aquatique est appelé subimago. Il devra donc subir une deuxieme mue pour 

devenir l9imago apte à se reproduire (voir EDMUNDS & MCCAFFERTY 1988 pour une revue 

du problème). La durée de ce stade subimaginal est très variable suivant les espèces, 

pouvant aller de moins de cing minutes chez Palingenia longicauda (Ol.) (P. LANDOLT 

& M. SARTORI, obs. pers.) a plus de quatre jours chez Rhithrogena germanica Etn par 

exemple (V. LUBINI, comm. pers.). La durée de ce stade peut étre influencée dans une 

certaine mesure par des conditions environnementales telles que humidité relative et tem- 

perature (LYMAN 1944; THOMAS 1969; PETERS & PETERS 1986). 

* Musée de Zoologie, Palais de Rumine, Case postale 448, CH-1000 Lausanne 17, Suisse. 
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Fic. 1. 

Relation entre la temperature moyenne de l9air et la durée du stade subimaginal 
chez Siphlonurus aestivalis. A: valeurs normales; B: valeurs logarithmiques. 
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La fécondité des éphémères varie non seulement d9une espèce à l9autre, pouvant aller 

de moins de 100 Sufs par femelle chez Dolania americana Edmunds & Traver (HARVEY 

et al. 1980) à plus de 10000 Sufs chez Palingenia longicauda (RUSSEV 1987), mais varie 

également entre générations chez les espèces multivoltines (HUMPESCH & ELLIOTT 1984). 

Dans une même espèce, le nombre d9Sufs semble être directement correlé à la taille de 

la femelle (SWEENEY 1978; HUMPESCH 1984). 

En marge d9une étude sur les réserves énergétiques chez S. aestivalis (SARTORI et al. 

en préparation), un certain nombre de données sur la durée du stade subimaginal, ainsi 

que sur la fécondité de cette espèce ont été obtenues et sont présentées dans ce travail. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Les individus de S. aestivalis ont été récoltés entre le 20 mai et le 14 juin 1989 dans 

la rivière le Veyron, ainsi que dans l9étang des Monneaux qui lui est contigu (forêt de Ballens, 

canton de Vaud). Les larves au dernier stade ont été transportées au laboratoire pour éle- 

vage. Dès l9émergence des subimagos, celles-ci ont été isolées individuellement et gardées 

à température et humidité relative variables (conditions naturelles). Les valeurs moyennes 

journalières de ces deux paramètres ont été prises en considération. La durée du stade 

subimaginal a pu étre établie a +1 heure pour 29 mäles et 36 femelles. Quinze femelles 

(larves du dernier stade, subimagos et imagos), à poids sec et teneur en lipides connus, ont 

été disséquées et leurs ceufs comptés un à un. 

RESULTATS 

Duree du stage subimaginal 

La figure 1 représente la durée du stade subimaginal en fonction de la température 

moyenne journalière. Les valeurs obtenues s9échelonnent de 54 heures à 15.5°C jusqu9à 

118 heures à 11°C. Il existe une corrélation entre la durée exprimée en heure (D) et la 

température exprimée en degré Celsius (T), qui peut être explicitée par la fonction logarith- 

mique (fig. 1A) suivante: 

D=aT° 

ou encore par la fonction linéaire (fig. 1B): 

log. D = log. a+b log.T 

avec a et b comme constante, et une valeur de b dans le cas présent proche de 1.5. 

Aucune corrélation significative n9a pu être trouvée entre la durée du stade subimaginal 

et le taux d9humidité relative (= 0.19). 

Enfin, aucune différence significative n9a pu être mise en évidence entre © et Q 

(t-test: 0.49, p= 0.63). 

Fécondité 

Le nombre d9Sufs varie fortement d9une femelle à l9autre allant de 1159 à 4675 Sufs 

par femelle (moyenne: 2505 + 268). Aucune différence significative n9a pu être mise en évi- 
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dence entre les trois differents stades: larve du dernier stade, subimago et imago 

(ANOVA: F,2=0.35, p=0.71), ce qui signifie que toutes les valeurs ont été confondues 

lors de l9élaboration de la fonction de corrélation. La figure 2 représente la relation exis- 

tante entre la fécondité et le poids de chaque femelle. La fécondité peut donc s9exprimer 

comme une fonction linéaire simple du poids de chaque individu (r? = 0.86). Par contre, 

la fécondité n9est que faiblement corrélée avec le poids absolu en lipides (r?= 0.49), et 

pra aroma pas avec la teneur relative en lipides, exprimée en % du poids sec 

(Ga4 0581): 

y= -304.15+110.64x r 7=0.86 
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FIG. 2. 

Relation entre la fécondité exprimée en nombre d9Sufs et la taille exprimée en poids sec 
chez Siphlonurus aestivalis. 

DISCUSSION 

L'importance de la température de l9air dans la durée du stade subimaginal chez les 

Ephéméroptères a été démontrée pour la première fois par LYMAN (1944) sur l9espèce 

nord-américaine Stenonema femoratum (Say), puis par THOMAS (1969) pour Leptophlebia 

marginata (L.) et HUMPESCH (1971) pour Baetis alpinus (Pict.). Ces auteurs cependant ne 

se déterminent pas sur le type de relation entre ces deux paramètres. HUMPESCH 

& ELLIOTT (1984) montrèrent sur la base des résultats de THOMAS (1969) que la durée du 

stade subimaginal chez Leptophlebia marginata était une fonction logarithmique de la 

température de l9air. Nos résultats confirment cette hypothèse. Nous pensons de plus 

qu9elle peut être appliquée de manière plus générale a toutes les espèces de la zone tem- 

pérée, à l9exception peut-être de celles ayant un stade particulièrement court, de l9ordre 

de quelques minutes. PETERS & PETERS (1986) ont étudié la durée du stade subimaginal 
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chez Dolania americana, et ont montré que celle-ci était une fonction simple, linéaire de 

la température de l9air. La durée du stade subimaginal chez D. americana étant comprise 

entre 5 et 20 minutes, il est possible que des espèces telles que celles-ci (comme Palingenia 

longicauda par exemple) réagissent différemment aux variations des conditions environne- 

mentales. Quant à l9influence de l9humidité relative dans notre expérience, elle semble 

faible. Les valeurs moyennes journalières mesurées variaient de 35% a 70%, avec une 

moyenne pendant la période considérée de 48% + 1%. Cependant, nous partageons l9avis 

de LYMAN (1944) sur le fait qu9un taux d9humidité relativement bas joue un rôle prépon- 

dérant en diminuant les chances de réussite de la mue imaginale. Enfin, l9intensité 

lumineuse semble pouvoir jouer un rôle important. Une expérience préliminaire portant 

sur un lot d9individus élevés à l9obscurité dès leur sortie de l9eau montre que la durée du 

stade subimaginal est sensiblement plus longue que dans des conditions normales, à tem- 

pérature comparable (69.4+2.5 heures, N=11 contre 63.7 +3.7 heures, N= 17; F,:6= 

19.71, p<0.001). Il conviendrait cependant de confirmer ces résultats dans le futur par 

des expériences complémentaires. 

Les seules données disponibles sur la fécondité de S. aestivalis sont fournies par 

DEGRANGE (1960) qui a dénombré entre 930 et 2700 Sufs par femelle. Nos résultats aug- 

mentent encore le spectre de variabilité chez cette espèce, où les femelles les plus grandes 

peuvent avoir une fécondité quatre fois supérieure aux plus petites. Le fait qu9il n9y ait 

aucune différence entre le nombre d9Sufs des larves du dernier stade, des subimagos et 

des imagos était prévisible puisque chez les Ephéméroptères, l9oogenèse est déjà terminée 

au dernier stade larvaire (SOLDAN 1979). La relation linéaire entre le poids sec et la fécon- 

dité des femelles chez S. aestivalis est comparable à celle trouvée par SWEENEY (1978) 

chez Isonychia bicolor (Walker). ELLIOTT & HUMPESCH (1980) et HUMPESCH (1984) ont 

montré chez Ecdyonurus venosus (F.) et Baetis rhodani (Pict.) qu9il existait une relation 

logarithmique entre la longueur du corps de la femelle et la fécondité, de même que 

BENTON (1989) en utilisant quant à lui comme mesure morphométrique la largeur de la 

tête chez deux espèces d9Ameletus. Les differences de fécondité, donc de taille des 

femelles, ont souvent été mise en évidence entre deux générations d9une même espèce 

(ELLIOTT & HUMPESCH 1980; HUMPESCH 1984), les individus de la génération printanière 

étant plus féconds que ceux de la génération estivale, souvent plus petits. S. aestivalis est 

une espèce univoltine sous nos latitudes (SARTORI 1987), et sa période de vol dans une 

localité donnée est d9environ 4 semaines. Les facteurs influençant la taille des femelles à 

l'émergence sont donc à chercher ailleurs. SWEENEY & VANNOTE (1978) ont proposé que 

de telles différences étaient dues à la température de l9eau qui affecterait ainsi la taille des 

femelles et leur fécondité en modifiant le taux de croissance larvaire des individus. D9autre 

part, la quantité de nourriture disponible joue également un rôle non négligeable (CIAN- 

CIARA, 1980). 

En ce qui concerne les chances de reproduction, on est en droit de se demander dans 

quelle mesure les femelles sont sujettes à une compétition entre elles, les plus grandes ayant 

plus de chances de s9accoupler et de se reproduire. Les observations sur le terrain laissent 

supposer que tel n9est pas le cas. Les mâles de S. aestivalis constituent de grands essaims 

en vol nuptial, vers lesquels les femelles volent pour s9accoupler. La proportion de mâles 

pour une femelle à un instant donné est donc plusieurs dizaines de fois supérieure, et les 

chances de fécondation pour une femelle, quelque soit sa taille, sont donc optimales. Le 

résultat final est néanmoins que les femelles les plus grandes auront un taux de reproduc- 

tion plus élevé, puisque leur fécondité est plus élevée. 

Dans la localité étudiée, S. aestivalis se développe aussi bien dans l9étang que dans 

la rivière. Il serait donc intéressant de pouvoir connaître l9influence du type de milieu 
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colonisé sur la variabilité des paramètres mesurés dans cette étude, et notamment sur la 

croissance de cette espèce. 
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RÉSUMÉ 

La durée du stade subimaginal, ainsi que la fécondité chez l9Ephéméroptère Siphlonurus 

aestivalis ont été étudiées. Le temps mis par la subimago pour se transformer en imago 

est dépendant de la température de l9air par une fonction logarithmique. L9influence 

d9autres paramètres, tels que humidité relative et lumière, sont discutés. La fécondité 

exprimée en nombre d9Sufs contenus dans chaque femelle présente une grande variabilité. 

Le nombre d9Sufs est linéairement corrélé avec le poids sec des femelles. Les facteurs pou- 

vant influencer la fécondité sont également discutés. 
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